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Gliederung

e Kurze Vorstellung der GMH Priftechnik GmbH

e Zu prufende Bauteile an verschiedenen Hochgeschw.- Ziigen

» Aktuelle Situation der Normen und Regeln

 Prifumgebung vor Ort bei der Herstellungsprifung beim BVV

e Ultraschall Radprufung in der Produktion

« Umsetzung und Implementierung einer mechanisierten Prufanlage
« Unterschiedliche Priufsysteme flir Rader und Radsatzwellen

e Prufsysteme fur die Instandhaltungsprifung
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Kundenspezifische ZFP Systeme fur Eisenbahn und Stahlindustrie

Stahl Industrie Rad/Schiene Mobile Prifsysteme

Grobblech-Prifung Radsatzprufung Weichenzungenprifung
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Prufung von Radsatzwellen

mit Langsbohrung
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CRH 380A 486 km/h am 06.12.2010
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CRH3 Peking Sud 02.03.2012
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ICE-3 Deutsche Bahn
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Das ist der Velaro D - neuestes Mitglied der ICE3-Familie der
Baureihe 407 (Foto: Siemens)

VDI-Expertenforum 11.09.2014 B. Rockstroh



VDI-TUM-Expertenforum 11.09.2014 ﬁ GMH Priiftechnik GmbH

\_\\\- 9 "k -

iy o /-’ P

VELARO-RUSS St. Petersburg, Metallostroy RZD, Russland
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Frecciarossa 1000, Italien (Roter Pfeil), 400 km/h
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Exbibbtion for the Tth Workd Congress =~

CRH 380A
486 km/h am 06.12.2010
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Die Maglev-Bahn in Shanghai ist eine Magnetschwebebahn. Sie bendtigt fur
eine 30 km lange Strecke 7 Minuten und 18 Sekunden. lhre
Spitzengeschwindigkeit betragt 430 Stundenkilometer (Foto: Reuters)
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Aktuelle Radsatzschaden

- 12/2002 Ermidungsbruch Treibradsatz-
welle ICE TD (34CrNiMo4)

- 08/2004 Anrisse bei VT 612 entdeckt,
Austausch aller Wellen erfolgt

- 01/2005 Risse auch im VT 611 entdeckt,
US-Prifung aller 30.000 km

- 09.07.08 Wellenbruch ICE 518 Kdln,
Uberprifung aller ICE3und T

- 01.05.09 Radbruch bei S-Bahn Berlin,
Austausch zahlreicher RS

- 30.06.09 Explosion nach Radbruch in
Viareggio (ltalien)

—> Zuféllige Einzelereignisse (Restrisiko)
oder systematische Fehler bei Konstruktion,
Einsatz und Wartung der Radsatzwellen?

TECHNISCHE INSTITUT FUR BAHNFAHRZEUGE UND BAHNTECHNIK
EEIE\;EDHéﬂmT w Professur fur Technik spurgefihrter Fahrzeuge

Prof. Dr.-Ing. Gunter Loffler
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Gegenuberstellung ,,NULL“-Prtfung und wiederkehrende Prifung (WKP)
Hohlwelle

X Langsfehler (Obfl.) X
X Querfehler (Obfl.) X
(X) Volumenfehler X
Bohrung X

2mm Fehlertiefe Imm
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Beispiele aus dem Produktprogramm des BVV

:::::: - | = I_ii--- -_- * Cca. lSQ (BVV)
verschiedene

lﬁ'ﬂ ' -EEEEE El - Wellentypen

LT
Jr  Bohrungen von
do 25mm...110mm

_ AN

e Durchmesser von
80mMm...320mm

e Langen von
300mm...2800mm

 Gewichte von
ca. 50Kg...1000Kg

Unterschiedlichste
Stirnflachen

Verschiedene
Werkstoffe

Diverse Normen
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Radsatze mit Getriebe bei BVV

dah A &) @
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Verschiedene Radsatze zur Prufung beim BVV
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Aktuelle Definition der VergleichsfehlergrofRen

_ Querfehler Langsfehler

Tiefe >= 1mm Tiefe >= 1mm
AufRenoberflache
Lange >= 5mm Lange >= 5mm

Tiefe >= 0,5mm
Oberflache Bohrung
Lange = n.def.

Volumen
Oberflache Welle KSR 1
bis -20mm

Volumen -20mm bis

Oberflache Bohrung KSR 1,5
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Testwellen zur Untersuchung der Nachweisgrenzen (ET)
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Layout der kompletten Prifanlage beim BVV

Ablageplatze fur
gefligte Radsatze

Prifanlage

Priflinge auf Drehtisch

Justierwellen
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Wellenprifbereich im Werk bei BVV

» Prufung Wellenoberflache,
Volumen und Oberflache
der Bohrung

o Kombiniert UT/ET
* Bohrungen 25mm...90mm
» Wellenlange 1,5m...2,8m

* Prifen von Achsen,
Achsen mit Anbauteilen wie
Rader, Bremsscheiben,
Getriebe usw.

» Prufempfindlichkeit
5x1mm — Oberflache (langs/quer)
KSR 1 — fur Volumen
0,5mm — Bohrungsoberflache

e Prufzeit
ca. 12 min/Welle
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GMH Pruftechnik GmbH

Wellenprifbereich im Werk bei BVV

» Prufung von beliebig vielen
verschiedenen
Wellengeometrien

» Priufen von gefigten
Radsatzen

e Einrichtzeit ca. 5 min.
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Die Software (Teachbox)

stfem ( Manipulator W ( Wirbelstrom W ( Ultraschall W I
S —
Optionen Info CTP i
Version i
Applikation: Version

ﬁ (c) 2010 GMH Priiftechnik GmbH

0.1.0 vom 1.1.1970 =

Allersberger Str. 185 / A3

90461 Ndrnberg

Tel.: +49 911 48080-0
Fax.: +49 911 48080-79

waw.gmh-prueftechnik.de

101:® |D:® & -8 |US: B |WS: @ |MC: B & &
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Zusammenfassung

* Prifanlage fir die ,,Null-Prafung® in der Produktion
« Kombination von Ultraschall- und Wirbelstromprifung

» Geeignet fur die Prafung von ungefugten Wellen und Wellen mit unterschiedlichen
Anbauteilen

» Flexibel auf verschiedenste Wellentypen justierbar

» Leistungsfahige Teachbox Funktion zur einfachen Bedienung
« Umfangreiche Werkzeuge zur Auswertung der Prifergebnisse
 Einfache Justierung der Pruftechnik

« Hohe Nachweisempfindlichkeit

e Erfallt die neuesten Normen und Richtlinien

« Kurze Prufzeiten

VDI-Expertenforum 11.09.2014 B. Rockstroh



VDI-TUM-Expertenforum 11.09.2014 ﬁ GMH Priiftechnik GmbH

Ausblick — Kombinierte Wellenprtfung mit und ohne Langsbohrung
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Inspection of single wheels after fabrication
using ultrasound in immersion technique

RWI: Rail Wheel Inspection System

Front View

Frontansicht

-~

Inspection areas:
B rim
B hub
Bl disc

D)

Trager 1

Trager 2

o ofo{

\

=4 Fraunhofer

1PA

\
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ICE 1/2 drive wheel ICE 3 drive wheel /j

A-side with, B-side
without bore-
holes ICE T drive wheel

and non driven
wheel

_
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GMH Pruftechnik GmbH

RWI - BVV - Bochum:
Wheel supply system

3 min Boden/Boden-Zeit
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RWI - Inspection concept

1, 2, 3, 4 : Rim inspection from the thread surface Transducer parameters:
5,6 : Rim inspection form the inner rim side Diameter: 12.7 mm
7,8 : disc inspection Frequency: 5 MHz

9,10 : hub inspection

Z Fraunhofer

IZFP
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RWI- llsenburg:
Immersion tank
and grab of the
crane

2 min Boden/Boden-Zeit

s Radsatzfabrik llsenburg

GmbH - since 1946

Z Fraunhofer

iPa
= Fraunhofer
1ZFP
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RWI - Nizhny Tagil (NTMK) ﬁ
with double tank system Crane system GMH Priiftechnik GmbH

——|/u = i alb !
A/ :

Immersion tank Wheel transportation system, Foundation

Test wheel stand

~ Fraunhofer Z Fraunhofer

IZFP IPA

=
\
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RWI- NTMK

Crane system House for RWI- operators

1 min Boden/Boden-Zeit

Immersion

tank No 2

OAO

HTK

— Fraunhofer
iPA

\

— .
~ Fraunhofer Horizontal conveyer Immersion tank No 1
|ZFP
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US Radprifanlage SMW — Hofkirchen, Osterreich 09.08.2012

— Fraunhofer
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Ubersicht Radpriifanlage SMW, Osterreich ﬂ FfaUﬂhOfer
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Ultraschallsystem ,,Nova“, GMH-Pruftechnik GmbH

z.B. 16 unabhangige Ultraschallkandle mit separater Signalverarbeitung und Parametrierung Freie Signalkombination
einer wahlbaren Gruppe von Empfangskandlen z.B. fur Phased -Array)
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GMH Pruftechnik GmbH

AURA Delitsch

PL Fraunhofer |IZFP
Mechanik Fraunhofer TEG
Service NDT 8&S

Nirnberg

Frankfut UFPE
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AURA-Prufstand

AURA, SFW Delitsch GmbH

4
A

1)
i

]

I

i

US-Prufung fur Radkranz und —scheibe
WS-Prifung der Radlaufflache

l;l

! .
F 1§ “
Wi 1
1 N

PR

52 US-Prifkopfe

2 EMUS-Prifkopfe

8 Wirbelstromsensoren

68kanalige PCUS-40-Ultraschall-Karte
8kanaliges Wirbelstromsystem W S98

\

[——
Z Fraunhofer
1ZFP

Z Fraunhofer

IPA
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GMH Pruftechnik GmbH

AURA-Prufstand

AURA Paderborn

Vollwellenprifstand
im Werk Paderborn

g—

_intelligeNE‘_r___r__..:

Z Fraunhofer
|ZFP

—

—4 Fraunhofer
i7a
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GMH Pruftechnik GmbH

AURA-Prufstand

AURA Paderborn

Rad- und Vollwellen-
Prufstand

Z Fraunhofer
1ZFP

— Fraunhofer

IPA

Projektleitung:

_—

_intelligeNDT
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GMH Pruftechnik GmbH

AURA-Prufstand fur
Antriebsradsatze

AURA 1.2
Werk Krefeld

N\

Fraunhofer
IZFP

—a Fraunhofer
iPA
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Gesamtansicht Modul 1.2
Werk Krefeld

— Fraunhofer

IPA
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GMH Pruftechnik GmbH

AURA-Prufstand flr
Antriebsradsatze und
Vollwellen

AURA 1.2

Werk Kaiserlautern

\

~ Fraunhofer

IZFP

A

— Fraunhofer

IPA
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Wirbelstromprufung auf Querrisse in der Laufflache

Wirbelstromsonden

\

1 T Ansicht “X“
50
- . S — . R16
—® - — 2
50 >
1 - \\“\\ Testrad mit Referenzfehlern 1
fur die Wirbelstromprufung .

17
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Vollwellenprifung mit
Gruppenstrahlerprifképfen

ca. 25° - 75° /%/

Elementanzahl: 14
Frequenz: 3 MHz
Wellenart: Trans

Nigat

3

A

I 1 1“n/

i

\

~ Fraunhofer

IZFP
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Ergebnisbild der Vollwellen-
Prafung mit eingeblendeter
Wellenkontur

EEED W
(AT S R4

g
l
/

i

Z Fraunhofer =t s
1ZFP
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[

AREVA Ghi

AURA 2. Generation, Prufportal mit schwenkbarem Prifarm, hier rechts positioniert
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[SAPHIRPs

SAPHIRQuantum

AREVA, I-NDT S&S Erlangen

Vielkanal Phased Array Prifgeratefamilie SAPHIR
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GMH Pruftechnik GmbH

AURA CRH, Peking Std China
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GMH Pruftechnik GmbH

Positioniereinheit
fur Modul 1.2

Werkzeugwechsler

16-Kanal-Frontend-Module

|

=4 Fraunhofer

iPA
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AUROPA

Prufprinzip

Prufung der Laufflache von
Eisenbahnradern auf
riBartige Querfehler mittels
Ultraschall-
Oberflachenwellen wahrend
des Uberrollens

Amplitude
h L Us Us

Laufzeit -
ungeschadigte Lauffidche

Ultraschall A-Bild

geschéfigte Lauffiache mit Fehleranzeigen

Amplitude
. Us u
Radscheibe z S us
"—, f\E E P‘E £
1 . AA AR RN
== l Laufzeit >
|
Ultraschall-Oberflachenwelle //
\ in der Laufflache
_—

=~ Fraunhofer
|ZFP
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Prifkopf Prinzip (EMUS)

Magnetic Fle@

| Etlactr'o-l\'ll ag'net'

Dr. H.J. Salzburger

Z Fraunhofer

IZFP
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—— -— u ‘ ~ ‘

Mobiler Prufwagen
mit der Ultraschall-
elektronik

UFPE

\

~ Fraunhofer
{ZFP

— Fraunhofer

IPA

N\
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GMH Pruftechnik GmbH

UFPE ICE-Werk Frankfurt

N\

Fraunhofer
1ZFP

— Fraunhofer
iPA
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UFPE VELARO RUSS
St. Petersburg

intelligeNDT Systems & Services
GmbH

AREVA NDE-Solutions
Erlangen, Deutschland
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GMH Pruftechnik GmbH

Neues Konzept flr die
Unterflurprafung von

Radsatzen mit Frontend
(oder SP-Array)

Anwendung der
Ultraschall -Frontend-
Technologie

—a Fraunhofer
iPa
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SUPRA

~Z Fraunhofer
1ZFP

Z Fraunhofer

A

intelligeNDT Systems &
Services GmbH

AREVA NDE-Solutions
Erlangen, Deutschland

VDI-Expertenforum 11.09.2014
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Sensor-Array in der Schiene
| Priifaufsicht

US-Priifung des
Radkranzes

US-Priifung d
Radscheibe

Datentranfer
per RMS

Elektronik
Sensor-Array

Radsat=z

Sensor-Array

Schiene 1

B. Rockstroh

GMH Pruftechnik GmbH
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SUPRA

\

~ Fraunhofer

IZFP

Z Fraunhofer

iPa
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15000 mm

470 mm

ca. 15000 mm

k

ca. 1 7000 mm

Einhausung

|Massung Raddurchmassar

Posifonsbasimmung _
- (Trgger) Radaufstandspunkt

—— Jug/Radsatz |dentifikation -

| Radsatzreinigung

B. Rockstroh

:L'hawa::l-n.rg

Messarecks

Ltz ung il

gchean enbas iere

GMH Pruftechnik GmbH

| Laufids he npnlifung
B Sensorik

B =ta. hechanik
B Datenerfassung

Datenauswerung

Prnzuséstauamng

Datenbank

Datensicherhait
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Abschatzung Anzahl der Prufkopfe

Basis: + Raddurchmesser 1040 mm
* Rundstrahler 12,5 mm, 4MHz

Anzahl Prufkopfe:

*» 4 Prufkopfe in Querrichtung
+ 130 Prufkopfe in Langsrichtung

= insgesamt 520 Prufkopfe

\
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VDI-Expertenforum 11.09.2014 B. Rockstroh

GMH Pruftechnik GmbH
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GMH Pruftechnik GmbH

SUPRA

« Linearrobotersystem mit Platt-
form (Transportwagen) zur
Synchronisierung mit dem ICE

» 4 Standard-Industrieroboter auf
der Plattform fiir Zustellung der
PK-Trager

* gleichzeitige Priifung der
4 Rader eines Drehgestells

» US-Gerite + Steuerungen auf
der Plattform

intelligeNDT Systems &
Services GmbH

AREVA NDE-Solutions
Erlangen, Deutschland
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Hollow Axle Testing
System in Operation
on Train

Feed Unit

Operating Unit

bip

Roll-front Cabinet

\
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Ultraschallgerateplattform u-USE fur konventionelle und Gruppenstrahlersysteme

OPTUS 64-Kanal Frontend-Elektronik Rechnermodul

(Ausfuhrung mit Hypertronics-Anschluss; auch Spezielles Signalverarbeitungsmodul fir schnelle
Lieferung mit LEMO-Anschliissen moglich) Ultraschallprifungen (2GBit/s)

\

I-DEAL -
TECHNOLOGIES 5))  Fraunhofer
IZFP
Dr.-Ing. A. Bulavinov
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IDealsysTem 3D

Schnelle mechanisierte
Ultraschallprifsysteme mit Echtzeit-3D-
Visualisierung von Ultraschallpriifergebnisse
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Vielen Dank
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